3 ]
i
»
Eﬁé M"PREMIERES DETERMINATIONS DES PRODUITS DYALTERATION DES ROCHES
t ULTRABASIQUES A CHROMITE DE CAMPO-FORMOSO. MONTMORILLONITES,
3 CHLORITES ET TALCS CHROMIFERES™

’ L. AZEVEDD *
J. FRANCA *H
A, MUSSI-SANTOS *
M. PINTA *xk
G. SIEFFERMANN *¥¥

Ce texte a &té présenté au XXVI2 Congrés de Géologie Brésie
lien, Belem, Para, Brésil. H— & Seph. 32

* Institut de Géosciences, Département 01, U.F. da Bashia, Salvadck Brésil.
*% FERBASA,.

*** Dffice de la Recherche Scientifique et Technigque D.Ma

{5 RIS amee
QO RSTCM ~

Colleciion de R&lZrmpen

o VS 6 05’8 P‘* Ao



https://core.ac.uk/display/39885116?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

"PREMIERES DETERMINATIDNS DES PRODUITS DYALTERATION DES ROCHES

ULTRABASIQUES A CHRUOMITE DE CAMPO-FORMOSO. MONTMORILLONITES,

CHLORITES ET TALCS CHROMIFERESY

par 3 L. AZEVEDOD ; J. FRANCA ; A. MUSSI-SANTOS ; M. PINTA
et G. SIEFFERMANN.

RESUME s L'étude concerne des altérations épaisses formées & partir de len=
tilles de roches ultrabasiques riches en chromite de la région de Campo-Fore
moso. Dans la zone de roche altérée, & structure généralement conservée, les
teintes brunes roses et vertes dominent ; elles sont liées & ls présence de

silicates d'altération chromiféres,

Le climat de cette région est tropical de moyenne altitude avec une
hauteur de précipitations de 880 mm,

-

Quatorze échantillons de roche. entierement altérée, mais & structure
bien reconnaissable ont ét& étudiés par voie chimique (absorption atomique
sur attaque HF ; HClDd, puis KZCDB)’ par la diffraction des rayons X et par

la microscopie élesctronique.

Les minéraux argileux mis en évidence sont ¢
19) =~ Une chlorite chromifgére de couleur rose, contenmant prés de 30 % de chro=
me (exprimé en Crzﬂa) : le minéral est caractérisé par les réflexions suivane

tes triés intenses et aiglies 3

14 = 7,12 = 4,74 ~ 3,56 et 2,25 R
2°) - Une montmorillonite chromifére de couleur vert émeraude, contenant prés
de 12 % de chrome (exprimé e? Cr2
te une réflexion aiglie & 16 A et des réflexions plus faibles mais nettes &

03). En diagramme normal le minéral présen-~

]
4,45 ; 3,12 et 2,54 A. Aprds glycérolage le diffractucgramme présente les rée
flexions suivantes
o
18,6 - 9,3 = 4,45 - 2,99 et 2,54 A

3°) = Un talc chromifére contenant prés de 11 % de chrome (exprimé en Cr203)

lLe minéral est caractérisé par les réflexions suivantes 3
hkl.olola--o-DD2 004 Dﬂs BG'ID

1} [+] 0 o

d.‘..'ﬂ'...‘.g’aA 4’66A 3,1DA 1’86A




On observe en outre par endroits une "kaolinite" qui se caracté-
rise par les réflexions suivantes 3

Intensit€ecesecs 10 10 1 1 4 2 1

o 0 / [ on /
d..l.‘."'l.l'l' 7,13A 3’56A 2,56A 2’49A 2

] 0 o\
,3T1A 2,335 2,29A

La legon principale & tirer de cette &tude est la gendse, dans la
nature, de silicates d'altération & forte substitution de chrome dans le

réseau cristallin,
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. INTRODUETTION

Dans la nord-ousst de l'€tat de Bahia pris de Campo-formoso
(latitude sud 10°30 ; longituds cuest 40°20) des altérations épeisses
d'une dizsine de mdtres et plus, dtrivéos de roches ultrabasiques de
type dunite, riches en chromits, so rencontrent en différsnts endroits.
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Ces roches exploitées au point de vue minier par la FERBASA,
ont été décrites au.point de vue géologique per différents auteurs de-
puis plusieurs années d8j3 3 OLIVEIRA, 1936 ; MELLO, 1937 ; PAIVA, 1942 3
| SOUZA, 1942 ; JOHNSTON et SOUZA 1943 ; GUIMARAES, 1956 ; et FOESCHE, 1965 =
1966,

L'altitude du gisement £tudié se situe entre 600 et 700 me Les
rccbes dént détivent les altératicns examinées datent du précambrien s
BRANNER, 1910 ; MORAES REGOD, 1931 ; OLIVEIRA, 1936 ; BEURLEN, 1964 ;
KEGEL 1963 ; GRIFFON, 1964, 65 et 1966 ; MASCARHENAS, 1969,

La pluviosité moyenne, fort variable selon les années est de 800 mm
par an. La température moyenne annuelle est de 27°C (max.38°, min. 16°C).

La végétation est celle décrite comme "Caatinga alta carrasco"

il a'agit d'une for8t savane xérophile, 3 épineux.

I) - LES ALTERATIONS

A Campo-Formoso la zone de roche ultrabasique altérée est située




en contrebas d'un relief en forme de plateau, formant une barrilre assez

abrupte qui recoit des pricipitations supérieures & la moyenne régionale.
L'aire minéralisée constitue la zone de réception des eaux qu'aménent plue
sieurs vallons gui drainent la partie plus haute. De ce fait la bande de

roche ultrabasique altérée est toujours humide, il en suinte de l'eau tou=-

te l'année. Ceci expligue l'épaisseur des altérations gui peut paraitre anor-
male en zone climatique assez séche, et qui ne peut en aucun cas 8tre correlé

avec la pluviosité moyenne du lieu.

Dans la majeure partie du gisement les altérations wmétéoriques do~

minent trés largement sur les altérations hydrothermales.

(Quatorze échantillons ont été étudiés.

DESCRIPTION DE LA COUPE

-

Les quatre 3 six mdtres supérieurs de la carrigre de teinte brun-rou~-
ge et de texture argilo-sableuse sont essentiellement coristitués de matériaux
colluvionnés des reliefs voisins. Les graviers roulés, blocs de quartzites
concrétions et morceaux de cuirasses ferrlgineuses y sont fréquemtes. Progres—
sivement vers six m@tres de profondeur la texture devient argileuse ; les tein-
tes passent au brun vif, au rouge orange, au rouge violacé et au gris verd&tre.
Le changement de couleur est rarement progressif, le plus souvent on passe bru-
talement d'une teinte & l'autre. D'uﬁe manidre trés générale les teintes bru-
nes, rouges et orangges dominent dans la partie supérieurs de la coupe 3 les
teintes bleutées, violacées et verdétres en bas. Cette disposition souffre ce-
pendant de nombreuses exceptions et souvent dss poches rouges orangé péngtrent
profondément dans la masse verddtre de roche entigrement altérée a structure
conservée. Simultanément & l'apparition de la roche ultrabasigque argilisée la
porosité baisse, la cohérence et 1'humidité augmentent et de l'eau suinte de

la coupe.

Les teintes vertes, souvent trés vives, vert émeraude, indiquent la

généralisation des conditions réductrices.

I1) - CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES DES ECHANTILLONS D'ALTERATION

- GRANULOMETRIE : A l'analyse mécanique classique la texture ge

montre argileuse, avec moins de 25 % de sables et moins de

35 % de limons.

~ REACTION : Le'pH des échantillons étudiés se situe entre
6,5 et 7,7.




ETUDE DE LA FRACTION ARGILEUSE

Quatorze échantillons de roche entiérement alitérée mais & struc—
ture bien reconnaissable ont £té &tudiés par vudie spectrographique, par
voie chimique (absorption atomique sur attaque HF, HCJ,D4 puis K2C03) par

diffraction de rayons X et par microscope &lectronigue.

Dans les échantillons d'altération trois minéraux argileux prine
cipaux ont £té& mis en évidence : des chlorites, des montmorillonites et du

talc.

A) LES ALTERATIONS A CHLORITES @

Dans les altérations & chlorites deux facigs principaux sont discer-
nables ¢ les altérations de couleur rose viclacé et les altérations de couleur

verte,

Dans les altérations de couleur rose la chlorite est généralement
associée & une petite quantité de montmorillonite. (Fig. 1, CR 4). Les ré-
flexions aux rayons X de la chlorite sont remzrquables par leur intensité,
La montmorillonité invisible en diagramme normal (N), se caractérise au gly=-
cérolage (réflexions & 18,8 et 9,3 R) et au chauffage de 3 heures & 490 © C,.
{(réflexions & 10 Z). Le plus souvent, comme c'est le cas dans l'échantillon
étudié, il n'y a que de petites quantités de chromite (réflexiuns faibles &

o
2,06, 2,48 et 2,52 A).

Dans les échsntillons a chlorites de couleur verte, celle-ci est géné-
ralement associée a une guantité bien plus importante de montmorillonite
(Fige 1, CR 5}, Les raies hkl 004 (3,56&) et 005 (2,85 Z) de ces chlorites
sont beaucoup moins intenses que pour les chlorites des échantillons de cou=
leur rose. La montmorillonite se caractérise aisément su glycérol par les
pics a 18,5 et 9,32, et par le pic & 14 K gqui se rabat & 10 ; au chauffage a
500° C. Les raies 2,48, 2,92 &t 2,06 Z montrent la présence d'une quantité
importante de chromite. Cette associafion chlorite~-montmorillonite-chromite

est treés fréquente.

A l'analyse les échantillons d'altération verts, & chlorites nous
montrent des teneurs en chrome (exprimées en Erzﬂa) de l'ordre de 30 %. Une
grande partie de celui~ci (environ 10 %) se trouve dans le réseau de la chlo~

rite et de la montmorillonite,
Ces chlorites chromiféres semblent plus riches en chrome que celles

décrites sousles noms de KAMMERERITE et KOTSCHUBEITE dans la littérature scien~

tifique (LAPHAM, D.M. 1958).,
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B) LES ALTERATIONS EN MONTMORILLONITE

>

La couleur des altérations & montmorillonite, & structure conservée
varie du brun et rouge-orangé au vert émeraude vif. Les diffractogrammes des

échantillons analysés sont représentés sur la figure n® 2 ; lls correspondent

aux échantilleons CR 6, CR 9M, CR 2 et CR 3 respectivement de teinte vert éme-

raude vif, brun, rouge-orangé et brun violacé.

L'examen de cette figure nous montre que :
1) = L'échantillon CR 6, est constitué d'une montmorillonite pratiquement
pure, associée seulement & une faible quantité de chlorite, il n'y a pas de
chromite {moins de 3 %). A l'analyse chimiqﬁe cet échantillon ncus montre 12,4%
de chrome {cxprimé en CRZUB)’G’B % de nickel (exprimé en NiO) et 0,01 % de co-
balt (exprimé en CoO).

Ce minéral semble structuralement voisin de la VOLKHONSKOITE (Mc
CONNEL, D. 1954 ; KERSTEN C, 1B39) mais beaucoﬁp plus riche en chrome.

29) ~ L!'échantillon CR 9M, nous montre la montmorillonite assocife & une quanti-
o
té non négligeable de kaoclinite désordonnée selen l'axe b (7,12 et 3,56 A) et de
el
goethite (4,18 ; 2,67 ; 2,495 et 2,435'A). C'est la goethite qui est responsable

de la couleur hrune de l'échantillon,

3°) = L'échantillon CRZ rouge-~orangé, montre ga montmorillonite associée a de
la goethite et & de 1'hématite (2,68 et 2,51 A). La couleur étrange de 1'échan-
tillon, l'absence des réflexions 2,495 et 2,435 R de la goethite et les raies

. inhabituelles a 4,03 et 4,32 R, sont peut-8tre 2 attribuer & un équivalent chro-~
mifére de la goethite Cr0 (OH). Des investigations pour élucider la question sont

° en cours.

49) =~ Dans l'échantillon CR 3, de couleur brun violacé, la montmorillonite est

0
associée a la chromite (2,06 ; 2,48 ; 2,915 et 4,74 A).

Sur la figure 3 est représenté le diffractogramme du produit commer—
cialisé sous le nom de "sable de chromite" par la FLCRBASA. Ce matériel est obte-

par €limination de 1'hémétite, de la goethite et des minéraux argileux.

C) LES ALTERATIONS EN TALC

La couleur des altérations en talc varie généralement du brun au vert.
E£lles sont plus rares que les altérations en chlorite et montmorillonite. Diffé-

rents échantillons ont été étudiés par diffraction de rayons X.

L'examen des diffractogrammes de 1'échantillon CR 1 (Fig. 3) nous mon-
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[+]
tre du tale parfaitement caractérisé par ses réflexions a 9,3 ; 4,66 et 3,10A ;
associé & une quantité assez importante de montmorillonite et & de la gosethite

o
(4,18 ;3 2,67 ; 2,495 et 2,435 A),
L'échantillon contient prés de 14 % de chrome (exprimé en CIZDB)
et pas de chromite ; ceci nous permet de penser gque la plus grande partie de ce

chrome se trouve dans la structure du talc et de la montmorillonite.

D) LtS ALTERATIONS EN "KAOLINITE™ s

Localement et rarement on observe dans les zones supérieures de la
roche altérée isovolume, des masses blanches de 2 & bem, & contours géométriques,

qui correspondent & des feldspaths entigrement altérés.
Les diffractogrammes de rayons X de cette matidre blanche (Fig.3, CR 9B)

nous montrent, associé & une quantité non négligeable de montmorillonite, un mi-~

néral de la famille de la kaolinite, trigs bien cristallisé,

a
Le triplet de réflexions 2,29 ; 2,335 et 2,371 A, lu doublet 2,49 et -
[+
2,56 A, et 1'intensité relative des raies du triplet ne correspondent & aucun des
minéraux connus de la famille de la kaolinite. Des déterminations sont en cours

afin de veir si ce minéral n'est pas urne kaolinite chromifere.

111) « INTERPRETATIONS ET CONCLUSION s

Trois points peuvent 8tre dégagés de cette étude.

1°) Aucun des quatorze échantillons d'altération isovolume é&tudiés
aux rayons X, prélevés pourtant dans l'ensemble de 1l'exploitation, ne montre
avec cegtitude du chrysokile. Ceci est d'autant plus surprenant qulon sait que
le ehrysotile est trds peu altérable st que dans les sols il se conserve généra-
lement intact jusgue dans les horizens A,

2°) La montmorillonite, chromif2re, alumineuse et magnésienne, d'alté-
ration météorique est le minéral dominant dans toute la partie de 1l'exploitation
oll la roche est altérée. Elle est présente dans tous les échantillons analysés.
La montmorillonite se forme ici en accord avec la forte saturation en bases des
eaux météoriqués provenant des hauteurs vgisines ; on sait que la saturation en
bases est un facteur essentiel dans la néofarmation de la montmorillonite (GASTU-
CHE ET HERBILLON, 1962 ; SEGALEN, 1965 ; PEDRD et LUBIN, 1968 ; PAQUET H. 1969 ;
MILLOT, 1964 ; SIEFFERMANN, 1969 ; TARDY, 1969),

Le minéral argileux, vert émeraude, vif, décrit & Campo~formoso par

divers auteurs sous le nom de garnierite n'est probablement gu'une montmorilloni-
g p q

te chromifére avec une forte teneur en chrome dans le réseau, et pratiquement

sans nickel. Nous n'avens pas trouvé de garnidrite e
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39) Les échantillons de roche peu altérés, d'une densité voisine de 3,

¢ que les mineurs appellent "chromite métallurgique" nous montrent des teneurs en
chrome de 23 & 48 % (expriméas en Cr203)° l.es échantillons d'altération, a struc—
ture conservée, de densité voisine de 1,4, qui s'élaborent & partir de ces m@mes
roches, nous moﬁtrent des teneurs en chrome (exprimées en ErZDB) de 10 a 30 %.
Ces chiffres nous permettent de calculer que le départ de chrome, sous forme so-
luble, au couzs de l'altération météorique est toujours supérieur & 40 % du chro-

me inditial.

Cette valeur est en accord avec celles avancées par TARDY (13968) gui
situe les départs de chrome dans divers types d'altération de milieu tropicaux

et tempérés entre 37 et 60 % .
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